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dla Vomut (2) gaganQber ainem Luftspalt (12) dar Ma- 
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OberkaH (5), ainem Unterkell (6) und einer Kellbailaga 
f7) aufgebauta Nutverschluseanordnung (8) bildat mit 
den die Vornut (2) begrenzenden Nutwanden (13a, b) 
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zum KGhlondsrZShne (15) das Siatorblachkorpers(lO) 
aua. 
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Beochroibung 
TECHNISCHES QEBIET 

[□001] Die Erfindung bezieht slch auf eine Anordnung 
zum Vorschliessen der Nuten das Statorbiechpakets ai- 
ner elektrischen Maschine. Bej der Erfindung wjrd aus- 
gegangen von einer Nutverschlussanordnung nach 
dam Obarbegrrff des Patentanspruch 1 . 
[0002] Nutvsrscblussanordnungen genannter Art 
sind bei3plelsweise bekannt aus "Brown Boveri Mittei- 
iungen, 54. Jahrgeng, September 1 967, Nummar9, Sal- 
tan 524 - 526. 

TECHNOLOGISCHER HINTERQRUND UND STAND 
DEB TECH NIK 

[0003] Bei grosser* elektrischen Maschinen, Insbe- 
sondera Ganeratoren warden in bBkannter Art Wick- 
lungsstabe in zu sinem Luftspait hln offanen Nulan ei- 
nes Statorbiechpakets eingelegt. Diesa Nutan warden 
dann zur Slcheruqg der Wicklungsstabe mit Nutver- 
schlussanordnungen verschtossen gegen den Luft- 
spait Urn e(ne maximale Ausnutzung dea radial wirken- 
den Erregerfeldes von einem Generatorrotor zu arzis-. 
ien, muss der magnetlscha Fluss lm Gfen2fall aus- 
schliess!ich radial in die durch die Wicklungsnutan ge- 
bildeten Zahne des StatorblechpakBts elndringen. Da 
die Nutan aber zum Einiegen der Wicklungsstabe eine 
entfiprechende Brelte aufweisen, ist durch das radial e 
Eindringen des magnetischan Flusses dirakl In die Sta- 
bs ain gswlssar Verlusibetrag des magnetlschen Flus- 
sas zu verzeichnen. Diesar Verlusibetrag kann in be- 
merkenswerter Wejse verringert warden, in dem, wie in 
der, .Brown Bovarj Mitteilungen, 54. Jahrgang, Septem- 
ber 1 967, Nummar 9, auf den Seiten 524 - 526 gezeigt, 
die Wicklungsnutan im Statorblechkfirper wosantlleh 
tlaferausgefuhrt Warden, alsfQrdas Einbetten der Wick- 
lungsstabe notig ist Derartige Anordnungen wefsen al- 
so eine Wicklungsnut mit sogenannter, dem Luftspaft 
dar elektrischen Maschine zugewandter Vomut auf. Ziel 
dleser Anordnung Ist es, durch die tiefer liegenden 
WjcWungestSbe, den radialen magnetischan Fluss kon- 
zentrierc In die Zahne des Statorbiechpakets zu fuhren, 
und somit die Radlalfeldverfuste markant zu verringem, 
[0004] Eine gleichartlga Anordnungen von Stator- 
wicklungsstaben in Wfckiungsnuten mit >fcmuten in e|- 
nen Blechpaket ze[gt ebenfalls die Fig. 4 der US 
4.02B.5S9. 

[0O0S] Den aus dem zitierten Stand der Technik be- 
kannten Wickiungsnuten mit Vomuten ist gemeinsam, 
dass sie alne doppeftausgefuhrte Nutverachlussanord- 
nung benotlgen. Eine erste Nutverschlussanordnung 
dient dam Verschliessen der Wlcklungsnul zum Sichem 
der Wicklungsstabe In dar Nut, und eina zwalle Nutver- 
schlussanordnung verschliesel die Vomut geganuber 
dem Luftspait der Maschine. Der zwischen den ersten 
und zweiten Nutverschlussanordnungen slch ausbll- 



10 



75 



dande Kana|artiga Raum dient der gezietlen KQhlung 
der in Grenzleistungsrnaschfnen thermisch hochbela- 
staien Zahhs des Statorbiechpakets mlttels eines gas- 
formigen Kflhlmittels. 

[0006] A|s entscheidande Nachtejle der zweifachen 
Nutverschlussanordnung warden angesehen, dass sle 

mit grossem fartigungstechniGchem Aufwand ausge- 
fQhrt werden mOssen, wobei eine Inspejction der ilafer 
flegenden Nutverschlussanordnung IQr die Wicklungs- 
stabe nur nach einer Demontaga der Nutverschlussan- 
ordnungen der Vomut mdglich 1st, und zudem die KQh- 
lung der Zahne des Statorbiechpakets begren2t ist. 

DAR STEL LUNG DER ERFINDUNG 



[0007] Aufgabe dar Erfindung ist es, die genannten 
Naehtalle zu varmelden, das heisst, eine Nutverschlus- 
sanordnung zu schaffan, die auf eine einfach© Art ein 
Verschliessen von Wicklungsnutan und VomutBn um- 

& fassendan Nutan in Statorblechkorpern ermoglicht und 
dabel sine optjrnlerte KQhlung der eich zwischen den 
Nuten ausbjldenden Zahna des Statorbiechpakets er- 
wShrlelstBt. A|s wefteres Ziel der Erfindung sollen die 
die Wicklungsstabe flxierenden Nutverschlussanord- 

26 nungan einer dlrekien Festigkeitsprufung unterzfehbar 
sein. 

[0008] Erflndungsgemass wird die Aufgabe durch die 

Merfcmale des ersten Anspruchs gelost 

[0009] Die Voneile der Erfindung skid unter anderem 

30 darin zu sahen, dass durch eine einzige Nutverschlus- 
sanordnung, umfassendeinanOberkeil, einenUnterkeil 
und eine Keilbellage, sowohl die Vomut als auch die 
Wicklungsnut verschtossen wtrd, das heisst, dass die 
Krafteinwirkung zum Flxleran der Wicklungsstabe in ei- 

3S nem Statorfalechkorper direkt von der die Nfomut ver- 
schljessende NuTversehlussanofdnUng auf die Wick- 
lungseiabo ausgeQbt wjrd, womlt folgijch dfe einzige 
Nutverschlussanordnung im Gegensatz zum Stand der 
Technik eine DoppelfUnktion a,us0bt. 

<o [0010] Bei einer basondero bevorzugten AusfQh- 
rungsform der Erfindung 1st vorgesehen, dass zwischen 
dam d|a Vomut verschllessenden Oberkeil und dem 
Oberstab der Statorwickfung mindestens ein Stro- 
mungskanal f Qr ein gasformlges KOhimedium bereii ga- 

4$ stellt wird. Dieser Strdmungskanal Ist vergleichsweise 
bej gle|cher Nuttiefe dar Wicklungsnut und der Vfornut 
wie balm Stand der Technik geganGbor dlesem erhab- 
Ijch grosser, da kekie zweite Nutverschlussanordnung 
bendtlgt wird, 

^° [0011] Welters vortailhafle Ausgastaleungen der Er- 
findung ergaben sich aus den UnTeransprOchen. 

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG 

ss [0012] Die Erfindung wird nachstehend anhand alnes 
AusfQhrungsbaisplels naher ariautert, und zwar zeigt 
dje einzige 

[0013] Fig. einen Querschnitt durch eine mit elnar 
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Nutverschlussanordnung verschjossene Wicklungsnut 
mil vorgelagerter Vomut ip einem StatDrblechpakot 
[0014] Es slnd nur die fOr das VerstSndnls der Erfln- 
dung weeentllchon Elements gezejgt 

WEG ZUR AUSPOHBUNC DER ERRNDUNG 

[0015] Dia einzige Figur zelgt im Querschnitt sine 
Wieklungsnui 1 In elnern Statorblechkorper 10 elner 
elaKtrischen Maschine, jnsbesondere Generatorstator, • 
wobai dia Wicklungsnut 1 mit elner zu einem Luftspalt 
1 2 hin ausgerichteten Vornut 2 versehen ist. Die Wick- 
lungsnut 1 geht hier Gbergangslos In die Vomut 2 Gbar. 
In der Wicklungsnut 1 sind ein Unterstab 3 und ejn 
Obersfab 4 einer Statorwlcklung eingabettet. Unterstab 

3 und Oberstab 4 slnd voneinander mittels einer Zwl- 
schenlage 9 beabstandet 

[0016] Die Vomut 2 jst zum Luftspalt 12 mit ejner Nut- 
vereehlussanordnung 8 verschloseen. Die Nutver- 
schlussanordnung umfasst Im wesentljchen einen Un- 
terkell 6. elnen Oberkeil 5 und eine Keilbeilage 7. Der 
Oberkelf 5 und der Unterkeil 6 pressen die WIcklungs- 
siaba 3 und 4 gegen den Grund der Wicklungsnut 1, 
indent sich der Oberkeil 5 gagen Ausnehmungen 11 im 
Statorblechkorper 1 0 abetQtZt, WObel zudem die Vbmut 
2 durch den Oberkeil 5 gegen den Luftspalt 12 ver- 
schlossen wird. 

[0017] Die wirksame Keilflache des Oberkeils 5 ist mit 
5a bezeichnei und die wjrksame KellflSche des Unter- 
keils 6 mit 6a. Das erfindungsgemisse Ausf Qhrungsbei- 
spiel zejgt dase die Ke I If I ache 5a des Oberkeils 5 kon- 
kav geforrnt ist, wohingegan die benachbarta Keilflache 
6a des Unterkeils 6 (convex geforrnt ist. Die konkave 
Keilflache 5a und die konvexB KeilflachB 6a sind zudem 
mit einer glelch grossen und gegenemander gerlchteten 
Nejgung In ihrer Langs richtung versehen. so dass sie 
bei einer relativen. Bewegung zueinander eine Kraft In 
radialer Richtung gegen die Wicklungsstabe 3, 4 aus- 
Qben, 

[0018] Zwischen dem Unterkeil 6 und darn Oberstab 

4 ist e[ne Keilbeilage 7 angeordnet, die auch einen nicht 
dargestellten Rutschstrelfen umfassen kann. Die Keil- 
beilage 7 ist In elner Nut 1 4des Unterstab es gefQhrt ge- 
halten. Typischerweise sind der Oberkeil 5 und der Un- 
terkeil 6 aus einem hochfeeten glasfqeep/erstSrlCten 
Kunststoff hergestellt. 

[0019] Der Unterkeil 6 ist in eeinem Querschnitt er- 
heblich schmaler als die Nutbreite der Vomut 2 zwi- 
schen den sie begrenzenden Nutw&nden 13a und 13b, 
Somit ergeben s(ch bejderselts des Unterkeifs 6 kana!- 
artiga RSume 2a, die zur KOhlung von einem gast6rmi- 
gen KGhlrnitteldurchstrSmt werden. Nfergleichswelse zu 
Stand der Technlk Ist der Querschnitt der sfch ausbil- 
denden KGhlkanale wesentllch grosser, da die eine Nut- 
verschlussanordnung eine Doppelfunktion erfQIlt, nam- 
lich die der Ftxierung der Wicklungsstabe 3, 4 in der 
Wicklungsnut 1 und die dec Verschliessens der Vomut 
2. Der gegsnQber dem Stand der Technlk gross ere 
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KuhlKanalquBrschnitt erlaubt eine optimaJe forcierte 
KOhlung der ZShne 15 des Statorbiechkorpers 10, 
[0020] Die erffndungsgemassa Nutverechluesanprd- 
nung (3 bjaten neben einem vergrosserten KGhlquer- 
schnltt den Vortell, dass sie auf einfache Weiee einer 
Inspsktlon auf Fastigkeit unterzogen werden kann. Auf- 
grund von thermisch und meehanisch bedingten Setz- 
erschejnungen is? es rnpglich, daes aich dje Verkelfung 
der Wicklungsstabe 3, 4 locks n. Diese Setzerscheinun- 
gen rnachen eine penodische lnspe(et[on der Nutver- 
ecblusaanordnungen jnsbesondere fOr dlejenlgen, die 
d[e Wlcklungsst&be 3, 4 flxieren notig. Bisher ist aus 
dem Stand der Technik bekanrrt, dass eine Inspektion 
dar d|e Wicklungsnut 1 unrnittelbar verschliesGenden 
Nutverschlussanordnung nur mit grossem Aufwand 
durchfQhrbar ist, namlich, wenn zuvordie Nutverschlus- 
sanordnung der Vomut 2 komplstt entfemt wurde. Die 
erflndungsgem&sse Nutverschlussanordnung 8 mjt be- 
schriebener Doppelfunktion ermdglicht nun eine direkte 
OberprOfung der dte Wicklungsstabe 3, 4 fixjerenden 
Nutverschlussanordnung a. 

[0021] Selbstverst&ndllch tsi die Erfindung nicht be- 
schrankt auf das dargesteltte AusfQhrungsbejspiel. 
Denkbar Im Sinn der Erfindung sind belspielsweise 
auch e(ne andere Farm des Unterkeils 6, die elnen 
grosstmogllchen Querschnitt der KONkanale 2a errndg- 
licht unter dor Vbrgabe der notigen Stabilitat fur die op- 
timalen Obertragung der radial wirkendsn Kraft fur die 
Verkeflung. Ebenfails denkbar ist f die konkave Keilfla- 
che 5a mit einem grosseren Radius zu versehen ala die 
konvexe Keilflache 6a. und somtt eine fedomde Verkei- 
[ung bereltzustellen. 

BEZUGSZEICHENL1STE 
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,°atontan«prQcho 

1. Nutvorschlyssanordnung (8) zum Varschliessen 
von Nutdn (1, Z) e|nes StatorblachkorperE (10) e[- 
ner elektrfechan Maschine, wobel jede Nut (1 , 2) Je s 
eine Wlc)clungsnut (1) und je eine Vfcsmui (2) um- 
fasst, welche Wjcklungsnut (i) mit Wicklungssta- 
beri (3. 4) Oder Spulsn gefulli ist, und walche Vbrnut 
(2) frei von Wicklungsstaben (3, 4) elnem Luftapaft 
(12) zugewandt 1st, wobei dia Vornut (2) unmitiaibar to 
an djB Wicklungsnut (1) angrenzi, 
dadurch gekannzaichnet, 

dass dia dia Vornut (2) verechliessende Nutver- 
schlussanordnung (8) die Wjcklungsstabe (3, 4) in 
der Wickiuoganut (1 ) fixiert is 

2. Nutvarschlussanofdnung (S) nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzelchnet, 

dass sich zwischen der Nutverschluasanordnung 
(8) und einem fn der Wjcklungsnut (1) elngelegten & 
Oberstab (4) mlndestBns sin kana|artigar Raum 
(2a) ausbildai, der aia Stromungskanal furein gas- 
formlgas Kuhfmedjum diant. 

3. Nutvsrcchlussanordnung (fi) nach Anepruch 2, zs 
dadurch der mindestens eine Sir6mungckanal (2a) 

im WBsentlichen bsgrenztwirddurcheine arata Nut- 
wand (13a) und eipo zwelta Nutwand (13b) im Sta- 
torblachlkorpef (1 0), durch den Oberstab (4) und d[- 
nen Oberkefl (S) dor Nutverschlussanordnung (8). so 
welcher Obarkefl (5) in Ausnehmungen (11) des 
Statorblachkorpers (10) angeordnet 1st. 
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